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(5) Vorrichtung zum Anordnen von Gradientenspulen in einem hpmogenen Feld. 



© Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Anordnen von Gradientenspulen (4) im homo- 
^genen Feld des Magneten (7) eines MR-Tomogra- 
^phiegerates mit einem Spulenrohr (5), an dessen 
_Wand die Gradientenspulen (4) befestigt sind, wobei 
<vjdas Spulenrohr (5) mit den Gradientenspulen (4) 
O>ohne AbstCtzung innerhalb des Magneten (7) ange- 
^ordnet ist und von einem Tragerrohr (1) getragen 
COwird, das sich auflerhalb des Magneten (7) befindet, 
CO und justierbar von einem Traggesteil (3) getragen 
Qwird. 




Xerox Copy Centre 



1 



BP 0 362 931 A2 



2 



Vorrichtung zum Anordnen von Gradientenspulen in einem homogenen Feld 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Anordnen von Gradientenspulen im homoge- 
nen Feld des Magneten eines MR-Tomographiege- 
rates mit einem Spulenrohr, an dessen Wand die 
Gradientenspulen befestigt sind. * 5 

Aus der WO 86/07459- Patentanmeldung ist es 
bekannt, Gradientenspulen innerhalb des Magnet- 
feldes eines Nuclear-Magnetic-Resonance-(NMR)- 
Diagnosegerat auf einem Spulenrohr zu befestigen, 
das seinerseits an der Magnetinnenwand befestigt 10 
ist. Durch das Befestigen des Spulenrohres an der 
Magnetinnenwand werden die 8etriebsschwingun- 
gen der Gradientenspulen auf die Magnetspulen 
des MR-Tomographen ubertragen. Auflerdem bela- 
stet das Eigengewicht der Gradientenspulen-Anord- 15 
nung die Magnetspule. Da keine Schwingungssi- 
cherung vorhanden ist ist eine genaue Positionie- 
rung der Gradientenspulen auf dem Spulenrohr 
bzw. innerhalb des Magneten nicht moglich. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung 20 
der eingangs erwahnten Art zu schaffen, bei der 
mechanische Schwingungsubertragungen der Gra- 
dientenspulen auf den Magneten vermieden wer- 
den und mittels der die Gradientenspulen innerhalb 
des homogenen Feldes des Magneten einwandfrei 25 
justierbar sind. 

Die gestellte Aufgabe ist erfindungsgema/3 da- 
durch geldst, da/3 das Spulenrohr mit den Gradien-' 
tenspulen ohne Abstutzung innerhalb des Magne- 
ten angeordnet ist und justierbar von einem Trag- 30 
gestell getragen wird, das Sich au/terhalb des Ma- 
gneten befindet. 

Durch die justierbare Abstutzung des Spulen- 
rohres an einem Gestell, welches sich au/Jerhalb 
des Magneten befindet, ist eine vollkommene me- 35 
chanische Entkopplung zwischen den Gradienten- 
spulen und dem Magneten erreicht. Gegenseitige 
mechanische Schwingungsbeeinffussungen sind 
dam it ausgeschaltet. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 40 
dung ist vorgesehen, dai3 das Gestell ein sich 
durch den Magneten erstreckendes Tragerrohr 
tragt. in dem mittels ringformiger Spann- und Ju- 
stiervorrichtungen das Spulenrohr mit den Gradien- 
tenspulen gehalten ist. Das Traggesteil und das 45 
Tragerrohr bilden zusammen ein TraggerOst fUr ' 
das Spulenrohr mit den Gradientenspulen. Eine 
feine Justierung laflt sich dann innerhalb des Ma- 
gneten zwischen dem Tragerrohr und dem Spulen- 
rohr herbeifuhren. so 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, da<3 das Tragerrohr mit einer 
unteren, am Traggesteil befestigten Halbschale und 
einer oberen, an der unteren Halbschale befestig- 
ten Halbschale gehalten wird. Das Tragerrohr ver- 



bindet in diesem Fall die beiden Traggestelle durch 
den Magneten hlndurch, so da/3 es zunachst in 
seiner Lage gegenGber dem Magneten justiert wer- 
den kann. Die obere Halbschale dient dann dazu, 
das Spulenrohr auf der unteren justierten Halbscha- 
le festzulegen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, da/3 zwei auflere und eine 
mittlere Spann- und Justiervorrichtung vorgesehen 
sind. Zwei au/tere und eine mittlere Spann- und 
Justiervorrichtung bieten Gewahr fur eine *exakte 
Haiterung des Spulenrohres innerhalb des Trager- 
rohres. Die Einspannung und Justierung selbst er- 
folgt nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung dadurch, da5 jede der Spann- und Justiervor- 
richtungen axial geteilt ist in einen inneren Ringteil 
und au/tere Keilteile, wobei die Teilungsflachen 
zwischen den Teilen keilformig verlaufen. Durch 
gegenseitiges Verschieben von Keilen und Ringtei- 
len langs der keilfo'rmigen Teilungsflachen erfolgt 
die Verspannung und Justierung. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist da- 
bei vorgesehen, da/J die innen gelegenen Ringteile 
der Spann- und Justiervorrichtungen mittels Steh- 
bolzen am Spulenrohr befestigt sind. Die au/ten 
gelegenen Keilteile lassen sich dann gegenuber 
den innen gelegenen Ringteilen axial verspannen. 
• Hierzu ist vorgesehen, dafl dem Verspannen 
Keilschrauben dienen, die axial durch Gewindeboh- 
rungen der Stehbolzen gefuhrt sind und mit denen 
die Keilteile axial gegenuber den Ringteilen ver- 
stellbar sind. Obwohl das Tragerrohr sicher am 
Erdboden abgestutzt ist und das Spulenrohr inner- 
halb des Tragerrohres fest verspannt und justiert 
ist, ist immer noch die Moglichkeit gegeben, daB 
die Gradientenspulen innerhalb des Spulenrohres 
mechanische Eigenschwingungen ausfuhren. Um 
dies zu vermeiden, ist nach einer weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung vorgesehen, dafl Klemmiei- 
sten vorgesehen sind, die sich axial uber die Gra- 
dientenspulen erstrecken und axial beiderseits von 
innen mit dem Spulenrohr fest verbunden sind. Die 
Klemmleisten drucken die Gradientenspulen fest 
gegen das Spulenrohr und verhindern damit deren 
mechanische Schwingungen. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung na-* 
her erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Anordnen von 
Gradientenspulen im homogenen Feld eines 4- 
Tesla-Magneten, wobei die Gradientenspulen au- 
/terhalb des Magneten von einem Traggesteil ge- 
tragen werden, 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung 
nach Fig. 1 , 

Fig. 3 eine vergrd/terte Detailansicht des 
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strichpunktiert umrahmten Teiles der Vorrichtung 
nach Fig. 1 , . 

Fig. 4 eirte Seitenansicht der Spann- und 
Justiervorrichtungen, 

Fig. 5 eine Klemmleiste zum radialen Ver- 
spannen der Gradientenspulen gegenGber ihrem 
Spulenrohr. 

Die in Fig. 1 teilweise im Schnitt dargestellte 
Vorrichtung zum Anordnen von Gradientenspulen 
im homogenen Feld eines 4-Tesia-Magneten be- 
steht aus einem Kunststofftragerrohr 1, das mittels 
justierbarer Steilvorrichtungen 2 an seinen Enden 
2a an zwei Traggestellen 3 abgestGtzt ist. Zwei 
Gradientenspulen 4 sind auf einem Spulenrohr 5 
auf noch naher zu beschreibende Weise befestigt 
mit Hilfe von Spann- und Justiervorrichtungen 6. . 
Das Tragerrohr durchgreift beruhrungsfrei einen 4- 
Tesla-Magneten 7, der nur gestrichelt angedeutet 
ist. 

Fig. 2 zeigt anhand einer Seitenansicht, daj3 
das Tragerrohr 1 mit einer oberen Haibschaie 8 
und einer unteren Haibschaie 9 befestigt wird. Bei- 
de Halbschalen 8 und 9 sind mittels Spannschrau- 
ben 10 gegeneinander gezogen. Die untere Haib- 
schaie 9 ist mit Hilfe von Schrauben 11 mit dem 
Gestell 3 verbunden. Die Justierung des Tragerroh- 
res 1 mit seinen Radialachsen 13 und 14 gegen- 
Gber dem Gestell 3 erfolgt mit Hilfe von Druck- 
schrauben 15 und 16. 

Fig. 3 zeigt die gegenseitige Justierung des 
Spulenrohres gegenuber dem Tragerrohr 1. Beide 
Rohre.sind koaxial zu einer gemeinsamen Rota- 
tionsachse miteinander verbunden mit Hilfe der 
Spann- und Justiervorrichtungen 6, die jeweils aus 
einem inneren Ringteil 21 und aufleren Keilteilen 
22 besteht. Die Keiiteile 22 und die Ringteile 21 
weisen korrespondierende Keilflachen 23, 24 auf. 
Die Keiiteile 22 mit ihren Keilfiachen 24 sind dabei 
gegenuber den Ringteilen 21 axial verschiebbar 
zum Justieren und Verspannen. Die Ringteile 21 
sind mit Hilfe von Stehbolzen in dem Spulenrohr 5 
festgeschraubt. Diese Schrauben verlaufen radial. 
Senkrecht durch Kopfe 26 der Stehbolzen sind 
durch axiale Gewindebohrungen 27 der Kopfe 26 
Keilschrauben 28 hindurchgefuhrt. Durch ein Ver- 
drehen der Keilschrauben erfolgt ein gegenseitiges 
Verschieben von inneren Ringteilen 21 und Keiltei- 
len 21 bis zu einem vollstandigen Verspannen. 

Fig. 4 zeigt eine Justier- und Spannvorrichtung 
6 in Seitenansicht. Man erkennt den auf dem Spu- 
lenrohr 5 aufsetzenden inneren Ringteil 21 und die 
Keiiteile 22 t die mit Hilfe der Keilschrauben 28 
gegenuber dem Tragerrohr 1 verspannbar sind. 
Die Justierung erfolgt durch wechselseitiges Losen 
und Festziehen der Keilschrauben 28, Dadurch 
werden die Keiiteile 22 gegenuber dem Ringteil 21 
verschoben, bis die richtige Justierung herbeige- 
fuhrtist. 
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Fig. 5 zeigt eine Gradientenspule im Schnitt, 
die gegenuber dem Spulenrohr 5 mit einer elasti- 
schen Zwischenlage 29 abgefedert ist. Gegen die 
Auflenseite 30 der Gradientenspule wird eine 

s Klemmleiste 31 gedrUckt, wieder unter Zwischen- 
schaltung einer elastischen Zwischenlage 29. Die 
Klemmleiste 31 erstreckt sich parallel zur Rota- 
tionsachse 20. In das Spulenrohr 5 sind Stehbolzen 
32 eingeschraubt, die sich radial durch die Klemm- 

70 leisten 31 erstrecken. Gegen eine ebenfails parallel 
zur Rotationsachse verlaufende Einschnittkante 33 
ist eine Klemm- Mutter 34 schraubbar. Diese 
Klemm-Mutter drQckt die Klemmleiste 31 gegen 
die Gradientenspule 4 und diese damit gegen das 

75 Spulenrohr 5. Die Klemmleiste 31 wird durch An- 
ziehen einer radial verlaufenden Spannschraube 35 
starr mit einem Spannelement 36 gekoppelt, das 
seinerseits gegen die Klemm-Mutter 34 druckt, um 
diese an einem Lockern zu hindern. , 

20 

Anspruche 

1. Vorrichtung zum Anordnen von Gradienten- 
25 spulen (4) im homogenen Feld des Magneten (7) 

eines MR-Tomographiegerates mit einem Spulen- 
rohr (5), an dessen Wand die Gradientenspulen (4) 
befestigt sind, dadurch gekennzeichnet , dafl das 
Spulenrohr (5) mit den Gradientenspulen (4) ohne 
30 Abstutzung innerhalb des Magneten (7) angeordnet 
ist und justierbar von einem Traggestell (3) getra- 
gen wird, das sich au/terhalb des Magneten (7) 
befindet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- ' 
35 kennzeichnet , da/3 das Gestell (3) ein sich durch 

. den Magneten (7) erstreckendes Tragerrohr (1) 
tragt, in dem mittels ringformiger Spann- und Ju- 
stiervorrichtungen (6) das Spulenrohr (5) mit den 
Gradientenspulen (4) gehalten ist. 

40 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 

durch gekennzeichnet , da/3 das Tragerrohr (1) mit 
einer unteren, am Traggestell (3) befestigten Haib- 
schaie (9) und einer oberen, an der unteren Haib- 
schaie befestigten Haibschaie (8) befestigt ist. 

45 4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafl zwei aujSere und eine mittlere 
Spann- und Justiervorrichtung (6) vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet , dafl jede der Spann- und 

so Justiervorrichtungen (6) axial geteilt ist in einen 
inneren Ringteil (21) und au/tere Keiiteile (22), wo- 
bei die Teilungsflachen (23, 24) zwischen den Tei- 
len keilformig verlaufen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
55 kennzeichnet , dafl die innen gelegenen Ringteile 

(21) der Spann- und Justiervorrichtungen (6) mittels 
Stehbolzen (25) am Spulenrohr (5) befestigt sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch ge- 
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kennzeichnet da/3 die auflen gelegenen Keilteile 
(22) axial gegenuber den innen gelegenen Ringtei- 
len (21 ) verspannba'r sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl dem Verspannen Keilschrauben 5 
(24) dienen. die axial durch Gewindebohrungen 
(27) der Stehbolzen (25) gefOhrt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet , da/3 Klemmteisten (31) vorgesehen 
sind, die sich axial Uber die Gradientenspulen (4) 10 
erstrecken und axial beiderseits von ihnen mit dem 
Spulenrohr (5) fest verbunden sind. 

75 
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